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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung einer weilien LED mit vorgegebener Farbtemperatur , 
bei dem eine blaue LED oder eine UV-LED mit einer Konver- 
sionsschicht , die blaues Licht bzw. UV-Licht absorbiert und 
5 Licht grofterer Wellenlange emittiert, beschichtet wird. Bei 
einer blauen LED wird ein Teil der blauen Emission in einen 
anderen Wellenlangenbereich konvertiert, so dass die Summe 
der emittierten Licht komponent en weiftes Licht ergibt, Bei ei- 
ner UV-LED muss die Konversionsschicht natiirlich zumindest 

10 zwei verschiedene Farbkonversionspigmente enthalten, deren 

Emissionen zusammen weiBes Licht ergeben. Die vorliegende Er- 
findung betrifft weiters eine weifte LED-Lichtquelle, die 
blaue LED 1 s oder UV-LED f s aufweist, uber denen eine Konver- 
sionsschicht aufgebracht ist. 

15 Die Farbkonversionsschicht besteht typisch aus anorgani- 
schen oder organischen Farbkonversionspigmenten, welche in 
einer organischen Kunststof f schicht verteilt sind. 

Im Hinblick auf eine reproduzierbare Herstellung von weiBen 
LEDs innerhalb enger Toleranzen des resultierenden Farbortes 

20 muss beim Herstellungsprozess neben der Konzentration der 

Pigmente auch die Schichtdicke (und deren Form) exakt defi- 
niert sein. 

Im Stand der Technik sind diesbezuglich verschiedene Pro- 
zesse bekannt: 

25 1) Das Farbkonversionsmedium fullt den Ref lektor-Cup, in 
welchen die LED eingesetzt wird, bundig aus; 

2) Das Farbkonversionsmedium wird in Tropfenform liber dem 
LED-Chip aufgebracht (z.B. durch Dispensing); 

3) Das Farbkonversionsmedium wird in die Klebeschicht zwi- 
30 schen der LED und einer Linse eingebracht; 

4) Das Farbkonversionsmedium wird in Schicht form definiert 
hergestellt und auf der LED befestigt; 

5) Die Farbkonversionsschicht wird direkt auf den LED-Chip 
gedruckt . 

35 Diese Methoden erfullen die Anf orderungen fur viele Anwen- 
dungen, speziell fur Beleuchtung, unzureichend. Die Herstel- 
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lungsmethode und deren Toleranzen sind wesentliche Grunde fur 
die Abweichungen. Ein weiterer Grund ist der folgende: 

Die Anregbarkeit der Farbkonversionsmittel hangt typischer- 
,weise stark von der Wellenlange der anregenden LEDs ab. Spe- 
5 ziell bei langwelligen blauen LEDs fuhrt eine Wellenlangento- 
leranz von nur einigen Nanometern bereits zu signifikant un- 
terschiedlichen Emissionsintensitaten bei den derzeitigen 
Farbkonversionsmitteln. Im Falle von UV-LEDs wiirde dies zu 
einer Intensitatsschwankung fiihren, im Falle von blauen LEDs 

10 daruber hinaus zu einer Farbverschiebung, da sich in diesem 
Fall das weifte Licht aus der blauen LED-Emission und der 
Emission des Farbkonversionsmittels zusammensetzt. 

Da LEDs gema£ dem Stand der Produktionstechnik eine relativ 
breite Wellenlangenverteilung aufweisen, weist eine typische 

15 Selektionsklasse eine Wellenlangentoleranz von mehr als 5 nm 
auf . Selbst bei sehr definierter Aufbringung der Farbkonver- 
sionsmittel (mit vernachlassigbarer Toleranz) resultiert 
hieraus eine Toleranz der Farbtemperatur wei£er LEDs von mehr 
als +300K. Dies ist fur viele Anwendungen bereits zu hoch. Es 

20 entspricht daher dem Stand der Technik, dass die Marktforde- 
rung nach enger spezif izierten weiften LEDs durch Selektions- 
verfahren realisiert wird. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
zur Herstellung weifter LEDs zu schaffen, welche geringere To™ 

25 leranz der Farbtemperatur haben, als es dem Stand der Technik 
entspricht. Welters soli eine weifte LED-Lichtquelle geschaf- 
fen werden, die eine geringere Toleranz der Farbtemperatur 
hat, die insbesondere also uber der gesamten Emissionsf lache 
eine nahezu konstante Farbtemperatur hat. 

30 Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs genann- 

ten Art e r f i ndun g sgemafl dadur c h_ JjJ 1 ost / ^as5 „d l_e _g,arLaue_-M.e^ 

lenlange der LED ermittelt wird und das Farbkonversionsmittel 
uber dieser LED in einer von der ermittelten Wellenlange ab~ 
hangigen Menge aufgebracht wird. 

35 Diese Aufgabe wird weiters durch eine LED-Lichtquelle der 
eingangs genannten Art erf indungsgemaft dadurch gelost, dass 



_ 4 - 

die Menge der Konversionsschicht uber jeder LED von der ge- 
nauen Wellenlange der LED abhangt . 

im Gegensatz zum Stand der Technik ist durch das erfin- 
dungsgemafie Verfahren eine Herstellung von weilien LEDs mit 
definierter Farbtemperatur und definierter Toleranz moglich, 
ohne dass ein weiteres Selektionsverf ahren notwenig ware. 

Der Herstellungsprozess kann grob folgendermafien beschrie- 
ben werden: 

LEDs werden in Wafern hergestellt. Es entspricht dem Stand 
der Technik, dass die einzelnen LEDs auf einem Wafer einzeln 
bezuglich Helligkeit und Wellenlange (AX < lnm) vermessen 
werden (Wafer Mapping) . Diese Daten werden in weiterer Folge 
dazu verwendet, die LEDs nach dem Vereinzeln in verschiedene 
Klassen zu selektieren. 

in gegenstandlicher Erfindung wird die Information des 
Wafer Mappings dazu benutzt, urn auf jede LED selektiv eine 
spezielle Menge Farbkonversionsmittel auf zubringen . Die Menge 
an Farbkonversionsmittel ist hierbei selektiv z.B. duroh ent- 
sprechende Wahl der Schichtdicke oder der Konzentration (bex 
verdunnten Systemen) auf die jeweilige LED abgestimmt. 

Bei der Aufbringung des Farbkonversionsmittels gibt es fol 
gende Moglichkeiten : 

Selektives Dispensen oder Stempeln 
Selektives Inkjet Printing 
Selektives Verdampfen durch Masken 

Selektives nachtragliches Einstellen des Farbkonversions- 
mittels (z.B. durch Laser wie beim Widerstandstrimmen) 

Zur Vereinfachung werden die LEDs in Gruppen zusammengezo- 
gen, z.B. jeweils im Bereich von 1 nm. 

Anhand der beiliegenden Zeichnung wird die vorliegende Er- 
findung na^erlaui.ext.J^eig-tu F-ig-.-l-LED.'-s-m-i-t-unte-r-^ 
schiedlicher Menge von Binder, in dem sich das Farbkonver- 
sionsphosphorpigment befindet; Fig. 2 LED's mit gleichen Men- 
gen von Binder, in dem sich das Farbkonversionsphosphorpig- 
, ment mit unterschiedlicher Konzentration befindet; und Fig. 3 
zeigt eine Abwandlung der Ausf uhrungsf orm gemall Fig. 2. 






Anwendungsbeispiele 

I Farbkonversionsphosphorpigment dispergiert in organischem 
Binder mit konstanter Konzentration - Dispenser 

In Fig. 1 ist eine Platine 1 gezeigt, auf der sich vier 
5 LED-Dice 2a, 2b, 2c, 2d befinden. Diese LED-Dice 2a, 2b, 2c, 
2d sind in Flip-Chip-Technologie auf gebracht, d.h. die An- 
schlusse 3 befinden sich auf der Unterseite und sind mit Kon- 
takt-Bumps 4 mit der Platine 1 verbunden. Uber jedem LED-Dice 
2a, 2b, 2c, 2d befindet sich ein Tropfen eines Binders 5, der 
10 das Farbkonversionsphosphorpigment enthalt . 

Man stimmt die Tropfenmenge auf die Wellenlange der LED- 
Dice 2a, 2b, 2c, 2d ab. Gemaft der ermittelten Wellenlange der 
einzelnen LED-Dice 2a, 2b, 2c, 2d wird die Tropfenmenge er- 
hoht fur langwellige LED-Dice 2b, 2c, wahrend diese fur kurz- 
15 wellige LED-Dice 2d reduziert wird. Da die Viskositat und 

Thixotropie der Paste von der Konzentration des Farbkonver- 
sionspigmentes abhangt, kann auch eine Veranderung der Trop- 
fenform erzielt werden (bei einer volumetrischen Dosierung) . 
Mit diesen Methoden konnte durch eine Variation des Dis- 
20 pens-Volumens zwischen 0,02 und 0,03 cm 3 auf Dice mit einer 
Wellenlangenvariation zwischen 460 und 475 nm weiftes Licht 
mit einer Farbtemperatur von 6500 ± 300 K realisiert werden. 

II Farbkonversionphosphorpigment dispergiert in organischem 
Binder mit variabler Konzentration - Dispensen 

25 Gemafl der Wellenlange der einzelnen LED-Dice 2a, 2b, 2c, 2d 
(siehe Fig. 2) wird die Konzentration der Phosphorpigmente im 
Binder 6 in der Matrix adaptiert. Dies wird bevorzugt durch 
das Verwenden von mehreren Dispens- oder Stempelbehaltern mit 
unterschiedlichen Konzentrationen der Phosphorpigmente er- 

30 reicht. Die unterschiedliche Konzentration ist in Fig. 2 
durch Schraffen mit unterschiedlichem Abstand angedeutet. 

Optional kann nach dem Dispens- oder Stempelvorgang ein 
Druckvorgang angeschlossen werden, um eine ebene und defi- 
nierte Form des Farbkonversionsmediums zu erreichen (siehe 

35 Fig. 3) . Hierzu wird iiber der LED-Anordnung eine Maske aufge- 
legt, in deren Ausnehmungen dispensed wird. Abschlieftend wird 
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mittels eines Rakels das uber die Maske herausstehende Mate- 
rial entfernt. 

Mit diesen Methoden konnte durch eine Variation des Phos- 
phorpigmentes in der organischen Matrix zwischen 10 und 
5 30 Masse-% auf Dice mit einer Wellenlangenvariation zwischen 
4 60' und 47 5 nm weiftes Licht mit einer Farbtemperatur von 
6500 ± 200 K realisiert werden. 

Die Methoden I und II werden bevorzugt fur LED-Dice einge- 
setzt, die Face Down (Elektrode nach unten) auf Tragermate- 

10 rialien (Halbleitertrager oder PCB) angeordnet sind, da es 

bei einer Face Up Montage schwierig ist, die Elektroden frei 
von der Farbkonversionspaste zu halten. Die derart montierten 
LEDs werden in einem Mapping-Verf ahren einzeln beziiglich der 
Wellenlange vermessen und mit diesen Daten wird der Dispenser 

15 programmiert . Die einzelnen LEDs konnen nachfolgend entlang 
von Trennlinien 7 separiert und zu LED-Lampen verarbeitet 
werden bzw. auch als LED-Modul eingesetzt werden. 

III Farbkonversionsphosphorpigment dispergiert in organi- 
schem Binder - Inkjet Printing 

20 Das Inkjet Printing stellt eine Verfeinerung der Dispensme- 
thoden I-II dar. Hierzu sind feinkornige Pigmente (im Bereich 
von hochstens einigen Mikrometern Durchmesser) notwendig. 

Die individuelle Einstellung der Farbkonversion pro LED 
kann derart mittels der Anzahl der gesetzten Inkj ettropf en 

25 (=volumetrisch) oder der Konzentration durch Einsatz ver- 

schiedener Inkj et~Tinten (aus verschiedenen Kartuschen) oder 
deren Kombination erfolgen. 

IV Farbkonversion aus der Gasphase 

Gemaft dem Stand der Technik sind einige Materialien 
30 (ZnS:Mn) bekannt, die sich zur Farbkonversion basierend auf 

LEDs eignen und welche mittels Gasphasenmethoden abgeschieden 
werden konnen. 

Einer der Vorteile dieser Methoden ist, dass die Elektroden 
der LEDs selektiv abgedeckt werden konnen und daher diese Me- 
35 thode auch fur Face Up montierte LEDs sehr gut geeignet ist. 
(Man kann die Kontaktf lachen einfach abdecken.) 
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Die selektive Farb Conversion wird bei dieser Methode durch 
definierte Einstellung der auf gebrachten Menge des Farbkon- 
versionsmaterials erreicht. Dies kann im einfachsten Fall 
durch Anbringen einer Maske (typisch Photomaske) , die spezi- 
5 ell auf den zu beschichteten LED Wafer (gemaft den Wafer Map- 
ping Daten) abgestimmt ist, erfolgen. Derart wird eine LED 
mit der hochsten Wellenlange (was normalerweise beste Anreg- 
barkeit bewirkt) vollstandig beschichtet, wahrend bei LEDs 
mit geringerer Wellenlange nur Telle der Oberflache beschich- 
10 tet werden. 

V Trimmen der Farbkonversion 

Das Einstellen der Farbkonversion bei vollflachig aufge- 
brachten Schichten (gleicher Konzentration) kann auch nach- 
traglich erfolgen. Hierzu kann ein Verfahren angewandt wer- 

15 den, welches in der Halbleiter- und Drucktechnik eingesetzt 

wird, um z.B. Widerstande definiert abzugleichen . Hierzu wird 
die beschichtete LED derart getrimmt, dass ein Laser Farbkon- 
versionsmaterial von der Oberflache der LEDs definiert ab- 
fuhrt (Laserablation) , sodass die gewiinschte Farbe durch die 

20 definierte Menge an auf gebrachtem Farbkonversionsmaterial un- 
abhangig von der Wellenlange der LED erreicht wird. 



Wien, den 



1 S, Juni 10113 



t- r r c o c c o c c c o o * 

c. r r ( n r o f i 

r r t o o I'.fsr. c- c *^o 

o c c < c o r ft o o 

r r c- CO n c or e 

c r- r-oor PC c< c- c>fi t»o 



ZUSAMMENFAS SUNG 



Zur Herstellung einer weiften LED mit vorgegebener 
Farbtemperatur wird eine blaue LED (2a-2d) oder eine UV-LED 
mit einer Konversionsschicht (5), die blaues Licht bzw. UV- 
Licht absorbiert und Licht groiierer Wellenlange emittiert, 
5 beschichtet. Erf indungsgemafi wird dabei die genaue 
Wellenlange der LED (2a-2d) ermittelt und das 
Farbkonversionsmittel (5) iiber dieser LED (2a-2d) in einer 
von der ermittelten Wellenlange abhangigen Menge auf gebracht . 
Dadurch kann die Toleranz der Farbtemperatur erheblich 

10 verringert werden. Das Farbkonversionsmittel kann mittels 

Dispenser oder Stempel aufgebracht und die Menge und/oder die 
Konzentration in Abhangigkeit von der ermittelten Wellenlange 
gewahlt werden. Es ist aber auch Inkjet-Printing, Abscheiden 
aus der Gasphase oder selektives Entfernen durch einen Laser 

15 moglich. Die Erfindung betrifft auch nach diesem Verfahren 
hergestellte Lichtquellen . 



(Fig. 1) 
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Verfahren zur Herstellung einer weifien LED mit vorgegebe- 
ner Fa f rbtemperatur, bei dem eine blaue LED oder eine UV- 
LED mit einer Konversionsschicht, die blaues Licht bzw. 
UV-Licht absorbiert und Licht groBerer Wellenlange emit- 
tiert, beschichtet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die 
genaue Wellenlange der LED ermittelt wird und das Farb- 
konversionsmittel liber dieser LED in einer von der ermit- 
telten Wellenlange abhangigen Menge aufgebracht wird. 
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Farbkonversionsmittel mittels Dispenser oder Stempel 
aufgebracht wird und die Menge und/oder die Konzentration 
in Abhangigkeit von der ermittelten Wellenlange gewahlt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Farbkonversionsmittel durch Inkjet-Printing aufge- 
bracht wird und die Menge und/oder die Konzentration in 
Abhangigkeit von der ermittelten Wellenlange gewahlt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Farbkonversionsmittel durch Abscheiden aus der Gas- 
phase aufgebracht wird und die Menge in Abhangigkeit von 
der ermittelten Wellenlange gewahlt wird. 
Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet f dass 
eine Maske, insbesondere eine Photomaske, erstellt wird, 
deren Offnungen in Abhangigkeit von der ermittelten Wei- 
Tenlange gewafTlt wercien^ unci dass die Abscheidung durch 
diese Maske hindurch erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Farbkonversionsmittel zunachst homogen aufgebracht 



wird und danach durch einen Laser selektiv in Abhangig- 
keit von der ermittelten Wellenlange entfernt wird, 
Weifte LED-Lichtquelle r die blaue LED 1 s oder UV-LED f s auf- 
weist, iiber denen eine Konversionsschicht aufgebracht 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge der Konver- 
sionsschicht iiber jeder LED von der genauen Wellenlange 
der LED abhangt . 

en, den ' ». Juni 2883 
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